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題意：
給定 1 個整數 N，以及 N2 個介於 -127 ~ 127 的整數，形成 N * N 的方陣。欲求出此方陣的某個子矩陣，其所有整數相加為最大值。
題意範例：
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解法：
[法一] 暴力法：

選擇左上角座標、右下角座標，並將所有整數加總，

需 O(N4) 找 maximum，上傳後為 TLE。

[法二] 將 matrix 從 2D 轉為 1D，並對 1D matrix用 Kadane’s algorithm：

(1) Kadane’s algorithm 可在O(N) 找出 1D matrix 的maximum submatrix：

需用到兩變數：
cur_sum   <-   max(arr[i], cur_sum + arr[i])

max_sum  <-   max(max_sum, cur_sum)
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例如matrix:
cur_sum:   0   ->  -3  ->  -5  ->  2  ->  5  ->   4  ->  14  ->  2
max_sum: -127  ->  -3  ->  -3  ->  2  ->  5  ->   5  ->  14  ->  14
可發現此 1D matrix 之 maximum submatrix 為 2, 3, -1, 10，總和 14
(2) 用兩層 for loop 選擇方陣之 row 的上下界，藉此測試所有 2D matrix。對於一個 2D matrix，將同個 column 的數相加，將其轉為 1D matrix：
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         max_sum: 3
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以此 3*3 方陣而言，透過 top、bottom 兩變數，測試了 3 + 2 + 1 共 6 種 2D matrix (灰色部分)，發現最大值為 9 (紅字之和)。
解法範例：
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此 4*4 方陣找到的 maximum 為 15，對應到紅字。
討論：

兩層 for-loop 跑 Kadane’s algorithm，花 O(N3)
程式：
// UVA108 - Maximum Sum

#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

// 1D matrix 的 max submatrix sum (Kadane's Algo.)

int kadane(vector<int> matrix){

    int max_sum = -127, current_sum = 0;

    vector<int>::iterator num;

    for(num = matrix.begin(); num != matrix.end(); num++){

        current_sum = max(*num, current_sum + *num);

        max_sum = max(max_sum, current_sum);

    }

    return max_sum;

}

/*

matrix: -3, -5, 2, 3, -1, 10

cur: -3, -5, 2, 5, 4, 14

max: -3, -3, 2, 5, 5, 14

*/

// 2D matrix 的 max submatrix sum

int max_submatrix_sum(vector<vector<short> > matrix, int N){

    int max_sum = -127;

    // 測試所有上下界 (row) 的 case

    for(int top = 0; top < N; top++){

        vector<int> sum_of_same_col(N, 0);

        for(int bottom = top; bottom < N; bottom++){

            for(int col = 0; col < N; col++) // 轉為 1D matrix

                sum_of_same_col[col] += matrix[bottom][col];

            int sum = kadane(sum_of_same_col);

            if(sum > max_sum) max_sum = sum;

        }

    }

    return max_sum;

}

int main(){

    int N;

    cin >> N;

    vector<vector<short> > matrix(N, vector<short>(N)); // N by N 的 matrix

    for(int row = 0; row < N; row++)

        for(int col = 0; col < N; col++)

            cin >> matrix[row][col];

    cout << max_submatrix_sum(matrix, N) << endl;

    return 0;

}
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